Cwiczenie nr 2

Wyznaczanie predkosci lotu pocisku na podstawie badania ruchu wahadla

1.
2.

balistycznego

l. Wymagania do ¢wiczenia

Dynamika ruchu obrotowego.
Drgania harmoniczne
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1. Metodologia wykonania pomiaréw

Uklad pomiarowy przedstawiony jest na rysunku. Poziomy pret metalowy 5, z dwiema
przesuwnymi masami 4 oraz z tarczg 6, jest zamocowany na osi 2 wykonanej z napigtego drutu.
Wyrzutnia 8 stuzy do wprawiania w ruch pocisku, ktory uderzy w tarcz¢ 6. Regulator 1
umozliwia ustawienie potozenia rownowagi wahadta dla kata =0 odczytywanego na podziatce
umieszczonej na obudowie 7. Za pomoca cyfrowego miernika 9 jest wykonywany pomiar czasu
i liczby wahan. Wyniki tych pomiarow sg wyswietlane na wskaznikach 10 i 11. Pomiar trwa
od momentu przejscia wahadla przez potozenie réwnowagi, nastgpujace po uprzednim
przycisnigciu przetacznika W2. Mierzenie czasu trwa do momentu przejScia wahadta przez
potozenie rownowagi, nastgpujace po uprzednim przycisnigciu przetacznika W3.

Kolejnos¢ wykonywania czynnoSci:
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3.
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Maksymalnie zsung¢ ci¢zarki o masie M i zmierzy¢ odlegltos¢ Ri1 (rys. 1). Przy ustalaniu
potozenia R1 nalezy kierowac si¢ znakami nacigtymi na precie w odstgpach co 1 cm.
Wyzerowaé potozenie wahadta (o =0).

Wiystrzeli¢ pocisk z urzadzenia strzelajacego 1 zmierzy¢ na skali katowej maksymalny kat
wychylenia amax. Zmierzy¢ takze odleglto$¢ r od osi punktu, w ktory trafit pocisk.
Zanotowac¢ niepewno$ci maksymalne A i Ar dla obu pomiardéw.

. Wiaczy¢ i wyzerowa¢ miernik czasu (przycisk W1).
. Zmierzy¢ czas t1 n=10 wahni¢¢. W tym celu odchyli¢ wahadto o dowolny kat, zwolni¢

miernik czasu (przycisk W>) i pusci¢ wahadto. Gdy miernik pokaze liczb¢ 9 wahnigC,
nacisna¢ wytacznik Wa.

. Pomiar czasu t1 powtorzyé N=12 razy.

Rozsung¢ cigzarki na maksymalng odlegto$¢ Rz, zmierzy¢ ja i powtorzy¢ czynnosci z
punktow 4 + 6, mierzac czas to n wahniec.

. Zwazy¢ pocisk m na wadze analitycznej. Zanotowac wielko$¢ dziatki elementarnej Am.



1. Regulator potozenia rownowagi
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3. Statyw

4, Masa M

5. Poziomy pret

6. Tarcza

7. Przezroczysta obudowa

8. Wyrzutnia

9. Cyfrowy miernik

10. Wskaznik liczby i

11. Wskaznik czasu : M
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12. Przyciski W1, W2 i W3 ZITT 77 777777777 |
b.

Rys. 2. Wyglad ogoélny urzadzenia pomiarowego (a.) oraz jego schemat (b.)

Tabela pomiarowa
Lp. | Ry t1 R2 L |« r m M D lo v | u(v)
- [Im]) [s] [[m]|[s][[rad]|[m]]|[kg] |[kg]|[Nm] |[kgm?]|[m/s]|[m/s]

0.194

1. Obliczenia

1. Obliczy¢ warto$ci $rednie tig i tog oraz okresy drgah Tig= tia/n | Tou= tog/n.
2. Ze wzorow.
8m2M(R? — R?) 2M(R?T2 — R2T}
T TE-TE =" M)
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obliczy¢ moment kierujacy D sprezyny oraz statg cz¢s¢ momentu bezwtadnos$ci wahadta lo. We

wzorach uzy¢ $rednich wartosci okresow.
3. Ze wzoru:
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obliczy¢ predko$¢ v pocisku. W obliczeniach nalezy uzy¢ okresu drgan wiasciwego dla
takiego rozsunigcia cigzarkow, jak podczas wystrzelenia pocisku.

Obliczy¢ niepewnosci standardowe U(t1s) i U(t2sr) metodg typu A. Nalezy zwroci¢ uwage na
to, aby nie pomyli¢ liczby N powtorzen pomiaréow czasow t1 i t2 z liczba n okresow
sktadajgcych si¢ na jeden czas t; lub to.

Obliczy¢ niepewnosci standardowe U(T 1) | U(T2s) z prawa przenoszenia niepewnosci.
Obliczy¢ niepewnosci standardowe U(R1) i U(R2) metoda typu B, przyjmujac niepewno$¢
maksymalng AR1 = ARz =1 mm.

Obliczy¢ niepewnosci standardowe u(D) i u(lo) z prawa przenoszenia niepewnosci. Mas¢ M
przyjac jako znang z pomijalnie matg niepewnoscia.

Obliczy¢ niepewnosci standardowe U(amax), U(r) i u(m) metodg typu B na podstawie dziatki
elementarnej. Zadbac o to, zeby dziatka elementarna dla pomiaru kata byta wyrazona w
radianach.

Obliczy¢ niepewnos¢ standardowa predkosci pocisku u(v) z prawa przenoszenia
niepewnosci.



